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 主 論 文 要 旨 No.1 
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主論文題名： 
 舗装劣化予測高精度化のためのリカレントニューラルネットワークを用いた予測手法の構築 
 
（内容の要旨） 
舗装劣化予測モデルにより様々な舗装維持管理方策をシミュレーションし，最適な維持管理計
画を選択することで舗装維持管理を効率化する事が可能である．しかし，舗装の劣化は様々な要
因が複雑に関連する事から不確実性が大きいため，精度の高い劣化予測が難しい．それにより現
状は現場技術者により補修工法や時期などの意思決定がされており，舗装劣化予測モデルによる
シミュレーションが舗装維持管理の効率化に十分活かされていない．本研究の目的はそのような
舗装維持管理の効率化に貢献するため，予測精度の高い舗装劣化予測モデルを活用した予測手法
を構築し，有効性を検証することである．この目的を達成するため，本研究では以下の3点の取
り組みを実施した． 
まず，勾配消失問題，過学習などの困難な問題を解決したリカレントニューラルネットワーク
モデルによる舗装劣化予測モデルを構築，検証した．具体的には，川崎市で行われた路面性状調
査の1998年～2015年間の実データを用いて従来のマルチレイヤーパーセプトロンや一般化線形
モデルと予測精度を比較した．その結果，本研究で構築した舗装劣化予測モデルは異なる分布を
持つひび割れ率，わだち掘れ量，平たん性の3つの路面性状値全てにおいて予測精度が最も高く，
最大でモデル間の平均二乗誤差平方根の差は20%となった．一方，路面性状調査などの構造物点
検時系列データは文章や音声などとは異なり，数十年に渡る長い時間スケールを持つ．そのため
年代による基準，素材，点検方法などの変化があることで，過去と将来のデータが同じ母集団か
ら生じた標本だと仮定できないことが多い．そこで，次にクロスバリデーションで元のデータを
学習データと試験データに分割する際に，ある時刻で仮想的な過去と未来に分けるタイムスライ
スクロスバリデーション手法を構築し有効性を検証した．その結果，将来と過去のデータに異な
る傾向があることにより，将来の予測精度を向上させるためには構築手法により将来に対する過
適合の抑制が重要であるという知見が得られた．それにより将来の予測精度を向上することが出
来たが，舗装の劣化の様に不確実性が大きい場合，予測精度に上限があることは明らかである．
そのため，予測の誤差を定量化するため，ニューラルネットワーク全般に適用可能であり応用範
囲が広い，計算量を抑えて信頼，予測区間を推定する手法を構築し，有効性を確認した．構築手
法を用いる事で単一の予測値だけではなく，例えばある水準まで舗装の健全度が悪化するリスク
などを定量化することが可能である事を確認した．それにより単一の予測を行う舗装劣化予測よ
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りも更に舗装維持管理効率化に寄与することが出来る．  
構築した手法の実用的な観点からの妥当性をシミュレーションおよびインタビューにより確
認した．まず補修費用のシミュレーションを 30 年分行った結果，補修費用を含むライフサイク
ルコスト最適化の精度は舗装劣化予測モデルの予測精度に依存することを明らかにした．また，
舗装維持管理関連業務に従事する技術者へのインタビューを通して，上述した3点の取り組みに
よる実用的な観点からの有用性を確認できた． 
これらのことから，本研究で構築した予測精度の高い舗装劣化予測モデルを活用した予測手法
が有効であることを確認し，今後の舗装維持管理効率化に寄与するものであることを示した． 
 
 
